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1. Annex A: Resultats i dades genèrics. 
En aquest annex s’inclouen una sèrie de gràfiques, taules de càlcul i plànols que completen 
i allò que s’ha dit en el capítol 3 de la memòria.  
També s’adjunten les disposicions de l’Ordenança Solar de Barcelona, donades les 
referències contínues que es fan des de la memòria aquest text. 
1.1. Ordenança solar de Barcelona 
A continuació es reprodueix el text original “Ordenança sobre la incorporació de sistemes 
de captació d’energia solar als edificis”, aprovat per l’Ajuntament de Barcelona l’any 1999. 
Anexo sobre captación solar térmica 
de la Ordenanza General del Medio 
Ambiente Urbano  
 
Ayuntamiento de Barcelona  
Artículo 1.Objeto  
El objeto de esta Ordenanza es regular la incorporación de 
sistemas de captación y utilización de energía solar activa de baja 
temperatura para la producción de agua caliente sanitaria, en los 
edificios y construcciones situados en el término municipal de 
Barcelona.  
   
Artículo 2. Edificaciones afectadas  
Las determinaciones de esta Ordenanza son de aplicación a los 
supuestos en que concurran conjuntamente las siguientes 
circunstancias:  
a) Realización de nuevas edificaciones o construcciones o 
rehabilitación, reforma integral y/o cambio de uso de la totalidad de 
los edificios o construcciones existentes, tanto si son de titularidad 
publica como privada. Se incluyen los edificios independientes que 
pertenecen a instalaciones complejas.  
b) Que el uso de la edificación  se corresponda con alguno de los 
previstos en el artículo siguiente.  
c) Cuando sea previsible un volumen de demanda diaria de agua 
caliente sanitaria cuyo calentamiento comporte un gasto superior a 
292 MJ (megajoule) útiles en cálculo de media anual.  
   
Artículo 3. Usos afectados  
1. Los usos para los que hay que prever la instalación de 
colectores de energía solar activa de baja temperatura para la 
producción de agua caliente sanitaria, son:  
viviendas  
residencial, con inclusión de cuarteles y cárceles.  
sanitario  
deportivo  
comercial, referido sólo a los establecimientos de clase C3 de la 
Ordenanza de Locales de Publica Concurrencia.  
industrial, en general si hace falta agua caliente para el proceso y 
también, cuando sea necesaria la instalación de duchas para el 
personal.  
cualquier otro que comporte la existencia de comedores, cocinas 
o lavanderías colectivas.  
2. Todos estos usos deben entenderse en el sentido que definen 
los artículos 276 al 284, ambos incluidos, de las Normas 
Urbanísticas del Plan General Metropolitano vigente.  
La ordenanza se aplicará también a las instalaciones para el 
calentamiento de agua de las piscinas cubiertas climatizadas en 
los casos en que el volumen de agua sea superior a 100 m³ . En 
estos casos la aportación energética de la instalación solar será 
como mínimo del 60 % de la demanda anual de energía derivada 
del calentamiento del agua del vaso. El calentamiento de piscinas 
descubiertas solamente se podrá realizar con sistemas de 
aprovechamiento de energía solar.  
   
Artículo 4. Responsables del cumplimiento de esta ordenanza  
Son responsables del cumplimiento de lo que se establece en esta 
ordenanza el promotor de la construcción o reforma, el propietario 
del inmueble afectado o bien el facultativo que proyecta y dirige las 
obras en el ámbito de sus facultades. También es sujeto obligado 
por la ordenanza el titular de las actividades que se lleven a cabo 
en los edificios o construcciones que dispongan de energía solar.  
C/Art. 72 Ley 24/91 de vivienda.  
   
Artículo 5. Mejor tecnología disponible  
La aplicación de ésta ordenanza se realizará en cada caso de 
acuerdo con la mejor tecnología disponible. El Alcalde dictará las 
disposiciones correspondientes para adaptar las previsiones 
técnicas de ésta ordenanza a los cambios tecnológicos que se 
puedan producir.  
   
Artículo 6. Requisitos formales a incorporar en las licencias 
de obras o de actividad  
En la solicitud de la licencia de obra o de la licencia 
medioambiental, se deberá acompañar el proyecto básico de la 
instalación con los cálculos analíticos correspondientes para 
justificar el cumplimiento de esta ordenanza.  
   
Artículo 7. Sistema adoptado  
1. El sistema a instalar constará del subsistema de captación, 
mediante colectores solares con agua en circuito cerrado, del 
subsistema de intercambio entre el circuito cerrado de captación y 
el agua de consumo, del subsistema de almacenamiento solar y el 
subsistema de soporte con otras energías, y del subsistema de 
distribución y consumo.  
Excepcionalmente, en el caso de las piscinas se podrá emplear un 
subsistema colector en circuito abierto, sin intercambiador y sin 
depósito de almacenamiento  en la medida que el vaso de la 
piscina haga las funciones de acumulación solar.  
2. En las instalaciones sólo podrán emplearse colectores 
homologados por una entidad convenientemente habilitada. En el 
proyecto se deberá aportar la curva característica y los datos de 
rendimiento.  
En todos los casos se deberá cumplir el Reglamento de 
instalaciones térmicas en los edificios  - RITE – aprobado por Real 
Decreto 1751/1998 de 31 de Julio, y en especial los capitulos ITE 
10.1 Producción de ACS mediante sistemas solares activos e ITE 
10.2  Acondicionamiento de piscinas y los criterios de calidad y 
diseño de instalaciones de energía solar para agua caliente y 
calefacción de APERCA, Associació de Professionals de les 
Energíes Renovables de Catalunya.  
   
Artículo 8. Cálculo de la demanda: Parámetros básicos  
1. Los parámetros que se deben utilizar para calcular la instalación 
son los siguientes.  
temperatura del agua fría tanto si proviene de la red publica o 
suministro propio: 10º C, a no ser que se pueda probar 
fehacientemente, mediante certificación de entidad homologada, 
que la temperatura del suministro es superior.  
temperatura mínima del agua caliente: 45º  C.  
temperatura de diseño para el agua del vaso de las piscinas 
cubiertas climatizadas: las fijadas en el Reglamento de 
instalaciones térmicas de los edificios RITE ITE 10.2.1.2. 
Temperatura del agua  
fracción porcentual (DA) de la demanda energética total anual, 
para agua caliente sanitaria a cubrir con la instalación de 
captadores solares de baja temperatura: 60%, de acuerdo con la 
siguiente expresión:  
DA = 100 x A / (A+C) 
 
En la que A es la energía termosolar aportada a los puntos  de 
consumo y C es la energía térmica adicional procedente de 
fuentes energéticas tradicionales de refuerzo aportadas para 
cubrir  las necesidades.  
Fracción porcentual (DA) de la demanda energética total anual, 
para el calentamiento de agua de las piscinas cubiertas 
climatizadas a cubrir con la instalación de captadores solares de 
baja temperatura: 60 %.  
2. En función de las circunstancias el Alcalde puede aumentar 
estos parámetros en lo referente al grado de cobertura de la 
demanda de agua sanitaria por parte del sistema de captación de 
energía solar, hasta llegar a un 80 %.  
Artículo 9. Parámetros específicos de consumo para viviendas  
1. En el proyecto se considerará un consumo mínimo de agua 
caliente a la temperatura de 45ºC o superior, de 140 l por vivienda 
tipo y día (media anual, a partir de un consumo de 35 l./habitante 
día), equivalente después de rendimientos a 21 MJ por día y 
vivienda tipo.  
2. Se entiende por vivienda tipo, aquella que corresponde a un 
programa funcional de cuatro personas, de acuerdo con los 
criterios que se establecen en las Normas Urbanísticas y 
Ordenanzas Metropolitanas de Edificación. Para viviendas con 
otros programas funcionales deberá considerarse el consumo que 
resulte de aplicar el criterio de proporcionalidad según él numero 
de personas que legalmente corresponda a su programa funcional, 
de acuerdo con la siguiente expresión:  
Ci = 140 x P/4  
Donde:  
Ci es el consumo de agua caliente sanitaria para el diseño de la 
instalación, expresado en litros / día, correspondiente a la vivienda.  
P es el numero de personas del programa funcional de la 
vivienda en cuestión.  
3. Para instalaciones colectivas en edificios de viviendas, el 
consumo de agua caliente sanitaria a efectos del 
dimensionamiento de la instalación se calculará con la siguiente 
expresión:  
C  =  f  Ci  
Donde C es el consumo de agua caliente sanitaria para el diseño 
de la instalación expresada en l/día, correspondiente a todo el 
edificio de viviendas, Ci es la suma de los consumos Ci de todas 
las viviendas del edificio calculadas según la formula indicada 
anteriormente, f es un factor de reducción que se determina en 
función del número de viviendas del edificio (n), según la formula 
siguiente:  
f =1  si n < = 10 viviendas 
f = 1,2- (0; 02 * n)  si 10 < n < 25  
f = 0,7  si n > = 25 viviendas 
 
Artículo 10. Parámetros específicos de consumo para otras 
tipologías de edificación  
En el proyecto se considerarán los consumos de agua caliente a la 
temperatura de 45º C o superior, listados en la tabla 1 adjunta  
hospitales y clínicas (*)  60 l/cama  
residencias geriátricas (*)  40 l/persona  
escuelas  5 l/alumno  
cuarteles (*)  30 l/persona  
fabricas y talleres  20 l/persona  
oficinas  5 l/persona  
campings  60 l/emplazamiento  
hoteles (según categorías) (*) 100 a 160 l/habitación 
gimnasios  30 a 40 l/usuario  
lavanderías  5 a 7 l/ kilo de ropa  
restaurantes  8 a 15 l/ comida  
cafeterías  2 l/almuerzo  
* sin considerar el consumo de comedores y lavanderías  
Artículo 11. Orientación e inclinación del subsistema de 
captación  
1. Con objeto de asumir la máxima eficiencia en la captación de la 
energía solar, el subsistema de captación debe estar orientado al 
sur, con un margen máximo de ? 25º. Solo en circunstancias 
excepcionales, como por ejemplo, cuando haya sombras creadas 
por edificaciones u obstáculos naturales, o para mejorar la 
integración en el edificio, se podrá modificar dicha orientación.  
2. Con el mismo objeto de obtener el máximo aprovechamiento 
energético, en instalaciones con una demanda de agua caliente 
sensiblemente constante durante el año, si la inclinación del 
subsistema de captación respecto a la horizontal es fija, ésta 
deberá ser igual a la latitud geográfica es decir: 41,25º. Esta 
inclinación se puede variar entre + 10º y - 10º, según si las 
necesidades de agua caliente son preferentemente en invierno o 
verano.  
Cuando sean previsibles diferencias notables en cuanto a la 
demanda entre diferentes meses o estaciones, podrá adoptarse un 
ángulo de inclinación que resulte más favorable en relación con la 
estacionalidad de la demanda. En cualquier caso, hará falta la 
justificación analítica comparativa de que la inclinación adoptada 
corresponde al mejor aprovechamiento global en un ciclo anual 
conjunto.  
3. Para evitar un impacto visual inadmisible, las realizaciones en 
los edificios donde se instale un sistema de captación de energía 
solar se deberán prever las medidas necesarias para asumir su 
integración al edificio.  
En cualquier será necesario que el vallado perimetral de la terraza 
tenga la máxima altura permitida por las ordenanzas de edificación 
a fin de que formen una pantalla natural que escondan lo mejor 
posible, el conjunto de captadores y otros equipos 
complementarios.  
   
   
Artículo 12. Irradiación solar  
1. El dimensionado de la instalación se hará en función de la 
irradiación solar recibida por la orientación y la inclinación 
adoptadas en el proyecto. Los valores unitarios de la irradiación 
solar incidente, totales mensuales y anuales, en Barcelona en 
kWh/m² para captadores orientados al sur con una inclinación fija 
de 40º -orientación sur- y protegidos de sombras, se recogen en el 
cuadro siguiente:  
Tabla II. Radiación solar para captadores inclinados respecto a la 
horizontal 40º.  
Ene Feb  Mar  Abr  May Jun  Jul  Ago Sep Oct  Nov  Dic Anual 
94  103  138  155  173  172  177  168  145  125  97  89  1.635  
 
2. Para la instalación de sistemas calculados de acuerdo a 
parámetros diferentes deberán justificarse los datos de la 
irradiación solar recibida mediante cualquier procedimiento, 
analítico o experimental, científicamente admisible. En el “Atlas de 
radiació solar a Catalunya” publicado por el ICAEN pueden 
encontrarse más datos sobre la radiación solar.  
   
Artículo 13. Instalación de tuberías y otras canalizaciones  
En las partes comunes de los edificios, y en forma de patios de 
instalaciones, se situaran los montantes necesarios para alojar, de 
forma ordenada y fácilmente accesible para las operaciones de 
mantenimiento y reparación, el conjunto de tuberías para el agua 
fría y caliente del sistema y suministro de apoyo y 
complementarios que corresponda. Estas instalaciones deberán 
discurrir por el interior de los edificios o falsos techos, salvo 
cuando  comuniquen edificios aislados, en este caso deberán ir 
enterrados o de cualquier otra forma que se minimice su impacto 
visual. Queda prohibido de forma expresa y sin excepciones su 
trazado por fachadas principales, por patios de manzana y por 
terrazas excepto, en éste último caso, en los tramos horizontales 
hasta alcanzar los montantes verticales.  
   
Artículo 14. Sistema de control  
Es necesario que todas las instalaciones que se ejecuten en 
cumplimiento de esta ordenanza dispongan  de los aparatos 
adecuados de medida de energía térmica y control –temperatura, 
caudal, presión- que permitan comprobar el funcionamiento del 
sistema.  
   
Artículo 15. Protección del paisaje urbano  
A las instalaciones reguladas en esta ordenanza le es de 
aplicación lo establecido en los artículos 73 y 75 de las Normas 
Urbanísticas del Plan General Metropolitano y del 86 al 89 de las 
Ordenanzas Metropolitanas de Edificación con objeto de impedir la 
desfiguración de la perspectiva del paisaje o la rotura de la 
armonía paisajista o arquitectónica y también a la preservación y 
protección de los edificios, conjuntos, entornos y paisajes incluidos 
en los correspondientes catálogos o planes urbanísticos de 
protección del patrimonio.  
   
Artículo 16. Exenciones  
1. Quedan exentos de la obligación de cubrir el 60 % de la 
demanda energética mediante colectores solares aquellos edificios 
en que sea técnicamente irrealizable lograr las condiciones del 
Articulo 8. En estos casos se deberá justificar adecuadamente con 
el correspondiente estudio técnico.  
2. Se podrá reducir el porcentaje del 60 % de contribución de la 
energía solar a la demanda de agua caliente sanitaria o a la de 
calentamiento del agua de las piscinas cubiertas climatizadas a 
que se refiere el artículo 8, en los siguientes casos:  
No se disponga en la cubierta, de una superficie mínima de 5 
m2/vivienda tipo o superficie  equivalente en función del programa 
funcional de las viviendas. A los efectos de la nombrada 
equivalencia se procederá de la misma forma que en él articulo 9, 
aplicando a los 5 m²/vivienda, el coeficiente corrector P/4. En este 
caso hará falta aprovechar la máxima superficie disponible. Si sólo 
se puede cubrir hasta un 25% de la demanda, procede la exención 
total.  
Una cantidad superior al 40 % de la demanda total del agua 
caliente sanitaria o de calentamiento del agua de las piscinas 
cubiertas climatizadas, es cubierta mediante la generación 
combinada de calor y electricidad (cogeneración) o de frío y calor 
(bomba de calor a gas), utilización de calor residual, recuperación 
calórica o del potencial térmico de las aguas del acuífero del 
subsuelo a través de bombas de calor, de forma que la suma de 
esta aportación y la aportación solar sea el 100 % de las 
necesidades.  
   
Artículo 17. Obligaciones del titular  
El titular de la actividad que se desarrolla en el inmueble dotado de 
energía solar, está obligado a su utilización y a realizar las 
operaciones de mantenimiento y las reparaciones necesarias para 
mantener la instalación en perfecto estado de funcionamiento y 
eficiencia, de forma que el sistema opere adecuadamente y con 
los mejores resultados.  
   
Artículo 18. Inspección, requerimientos, órdenes de ejecución 
y multa coercitiva  
1. Los servicios municipales tienen plena potestad de inspección 
de las instalaciones del edificio a efectos de comprobar el 
cumplimiento de las previsiones de esta ordenanza.  
2. Una vez comprobada la existencia de anomalías en cuanto a las 
instalaciones y su mantenimiento, los servicios municipales 
correspondientes practicarán los requerimientos que tengan lugar, 
y en su caso, las ordenes de ejecución que correspondan con tal 
de asegurar el cumplimiento de esta ordenanza.  
3. Se impondrán las multas coercitivas con tal de asegurar el 
cumplimiento de los requerimientos y órdenes de ejecución 
cursadas de una cuantía no superior al 20 % del costo de las obras 
estimadas o de la sanción que corresponda.  
C/ Arts. 62 y 70  L/ 24/91 de la vivienda.  
   
Artículo 19. Medidas cautelares  
1. El Alcalde o el Regidor delegado son competentes para ordenar 
la suspensión de las obras de edificios que se realicen 
incumpliendo esta ordenanza así como ordenar la retirada del 
material o maquinaria utilizada, a cargo del promotor o del 
propietario.  
2. La orden de suspensión irá precedida en todo caso de un 
requerimiento al responsable de las obras, en el que se concederá 
un plazo para dar cumplimiento a las obligaciones derivadas de 
esta ordenanza.  
C/ Art. 64 Ll 24/91 de la vivienda..  
   
Artículo 20. Infracciones  
Son infracciones al régimen establecido en esta ordenanza las 
previstas en la legislación general sobre vivienda y medio 
ambiente y, en particular, las siguientes:  
1. Constituye infracción muy grave  no instalar el sistema de 
captación de energía solar cuando sea obligatorio de acuerdo con 
lo que prevé esta ordenanza.  
2. Constituyen infracciones graves:  
a) La realización incompleta o insuficiente de las instalaciones de 
captación de energía solar que correspondan de acuerdo con las 
características del edificio y las necesidades previsibles de agua 
sanitaria.  
b) La realización de obras, la manipulación de las instalaciones o 
la falta de mantenimiento que suponga la disminución de la 
eficiencia de las instalaciones por debajo de lo que es exigible.  
c) La no utilización del sistema de calentamiento de agua sanitaria 
por parte del titular de la actividad que se lleve a cabo en el 
edificio.  
d) El incumplimiento de los requerimientos de ejecución dictados 
para asegurar el cumplimiento de esta ordenanza.  
C/Arts. 57.1,  58.1.a/c y 58.7 Ll 24/91 de la vivienda.  
   
Artículo 21. Sanciones  
Las sanciones que corresponden de acuerdo a la comisión de 
infracciones al régimen de esta ordenanza son las siguientes:  
a) Por infracciones leves, multa hasta 1.000.000 de Ptes.  
b) Por infracciones graves, multa hasta  8.000.000 de Ptes.  
c) Por infracciones muy graves, multa hasta 10.000.000 de Ptes.  
C/Arts. 65 y 71.2 Ll 24/91 de la vivienda.  
Artículo 22. Procedimiento sancionador  
El procedimiento sancionador, las circunstancias de calificación de 
las infracciones y las medidas complementarias a las sanciones 
son las que se establecen en la legislación sobre vivienda de 
Cataluña.  
C/Arts. 61, 62 y 68  Ll 24/91 de la vivienda.  
Barcelona, 20 de julio de 1999.  
El Secretario General, Romà Miró i Miró.  
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1.2. Càlculs i taules referents a l’apartat 3.3 de la memòria: 
Comentaris a l’ordenança solar de Barcelona. 
A continuació es presentes les taules de càlculs fets per a l’elaboració de l’apartat 3.3 de la 





SUPERFÍCIE 24 m2 ORIENTACIÓ S INCLINACIÓ 40º
GENER FEBRER MARÇ ABRIL MAIG JUNY JULIOL AGOST SET OCT NOV DES ANY
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Temperatura aIgua de xarxa(ºC) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Temperatura aigua calenta sanitària (ºC) 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Salt tèrmic (Cº) 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
Consum mensual d'ACS (litres) 69.440 62.720 69.440 67.200 69.440 67.200 69.440 69.440 67.200 69.440 67.200 69.440 817.600
Total necessitats considerades (kWh) 2.826 2.553 2.826 2.735 2.826 2.735 2.826 2.826 2.735 2.826 2.735 2.826 33.274
Total necessitats considerades (MJ) 10.174 9.189 10.174 9.846 10.174 9.846 10.174 10.174 9.846 10.174 9.846 10.174 119.788
Energia generada [Kwh/m2] 43,7 47,1 74,5 77,7 87,8 96,5 114 111 96,6 73 49,5 37,6 909
Energia solar neta (kWh) 1.049 1.130 1.788 1.865 2.107 2.316 2.736 2.664 2.318 1.752 1.188 902 21.816
Energia solar mensual disponible (kWh) 996 1.074 1.699 1.772 2.002 2.200 2.599 2.531 2.202 1.664 1.129 857 20.725
Energia solar aprofitada (MJ)) 3.587 3.866 6.115 6.378 7.207 7.921 9.357 9.111 7.929 5.992 4.063 3.086 74.611
Energia solar aprofitada (kWh) 996 1.074 1.699 1.772 2.002 2.200 2.599 2.531 2.202 1.664 1.129 857 20.725
Energia solar que ha de ser dissipada (MJ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aportació complementària de caldera (MJ)) 6.587 5.323 4.059 3.468 2.967 1.925 817 1.063 1.917 4.182 5.783 7.088 45.177
Aportació complementària de caldera (kWh) 1.830 1.479 1.127 963 824 535 227 295 532 1.162 1.606 1.969 12.549









TOTAL NECESSITATS NETES ACS
APORTACIÓ TOTAL CIRCUIT SOLAR










SUPERFÍCIE 24 m2 ORIENTACIÓ S INCLINACIÓ 40º
GENER FEBRER MARÇ ABRIL MAIG JUNY JULIOL AGOST SET OCT NOV DES ANY
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Temperatura aIgua de xarxa(ºC) 9,2 11,1 12,9 14,6 18,3 20,8 23,2 24,7 22,7 18,8 14,5 12,6
Temperatura aigua calenta sanitària (ºC) 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
coeficient mensual de consum d'ACS 1,110 1,080 1,035 1,085 1,035 1,020 0,900 0,790 0,915 0,940 1,040 1,070
Salt tèrmic (Cº) 36 34 32 30 27 24 22 20 22 26 31 32
Consum mensual d'ACS (litres) 77.078 74.995 71.870 75.342 71.870 70.829 62.496 54.858 63.538 65.274 72.218 74.301 834.669
Total necessitats considerades (kWh) 3.209 2.956 2.683 2.663 2.231 1.993 1.584 1.295 1.648 1.989 2.561 2.799 27.611
Total necessitats considerades (MJ) 11.551 10.642 9.657 9.588 8.033 7.175 5.703 4.662 5.931 7.159 9.220 10.077 99.399
Energia generada [Kwh/m2] 43,7 47,1 74,5 77,7 87,8 96,5 114 111 96,6 73 49,5 37,6 909
Energia solar neta (kWh) 1.049 1.130 1.788 1.865 2.107 2.316 2.736 2.664 2.318 1.752 1.188 902 21.816
Energia solar mensual disponible (kWh) 996 1.074 1.699 1.772 2.002 2.200 2.599 2.531 2.202 1.664 1.129 857 20.725
Energia solar aprofitada (MJ)) 3.587 3.866 6.115 6.378 7.207 7.175 5.703 4.662 5.931 5.992 4.063 3.086 63.764
Energia solar que cal dissipar (MJ) 0 0 0 0 0 746 3.654 4.449 1.998 0 0 0 10.847
Energia solar aprofitada (kWh) 996 1.074 1.699 1.772 2.002 1.993 1.584 1.295 1.648 1.664 1.129 857 17.712
Aportació complementària de caldera (MJ)) 7.964 6.776 3.542 3.210 826 0 0 0 0 1.167 5.157 6.991 35.635
Aportació complementària de caldera (kWh) 2.212 1.882 984 892 229 0 0 0 0 324 1.433 1.942 9.899















TOTAL NECESSITATS NETES ACS
APORTACIÓ TOTAL CIRCUIT SOLAR





SUPERFÍCIE 24 m2 ORIENTACIÓ S INCLINACIÓ 60º
GENER FEBRER MARÇ ABRIL MAIG JUNY JULIOL AGOST SET OCT NOV DES ANY
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Temperatura aIgua de xarxa(ºC) 9,2 11,1 12,9 14,6 18,3 20,8 23,2 24,7 22,7 18,8 14,5 12,6
Temperatura aigua calenta sanitària (ºC) 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
coeficient mensual de consum d'ACS 1,110 1,080 1,035 1,085 1,035 1,020 0,900 0,790 0,915 0,940 1,040 1,070
Salt tèrmic (Cº) 36 34 32 30 27 24 22 20 22 26 31 32
Consum mensual d'ACS (litres) 77.078 74.995 71.870 75.342 71.870 70.829 62.496 54.858 63.538 65.274 72.218 74.301 834.669
Total necessitats considerades (kWh) 3.209 2.956 2.683 2.663 2.231 1.993 1.584 1.295 1.648 1.989 2.561 2.799 27.611
Total necessitats considerades (MJ) 11.551 10.642 9.657 9.588 8.033 7.175 5.703 4.662 5.931 7.159 9.220 10.077 99.399
Energia generada [Kwh/m2] 50,4 49,1 69,7 64,5 66,7 70 85,6 91,1 88,1 74,3 55,6 44,2 809
Energia solar neta (kWh) 1.210 1.178 1.673 1.548 1.601 1.680 2.054 2.186 2.114 1.783 1.334 1.061 19.423
Energia solar mensual disponible (kWh) 1.149 1.119 1.589 1.471 1.521 1.596 1.952 2.077 2.009 1.694 1.268 1.008 18.452
Energia solar aprofitada (MJ)) 4.137 4.030 5.721 5.294 5.475 5.746 5.703 4.662 5.931 6.099 4.564 3.628 60.988
Energia solar que cal dissipar (MJ) 0 0 0 0 0 0 1.323 2.816 1.300 0 0 0 5.439
Energia solar aprofitada (kWh) 1.149 1.119 1.589 1.471 1.521 1.596 1.584 1.295 1.648 1.694 1.268 1.008 16.941
Aportació complementària de caldera (MJ)) 7.414 6.612 3.936 4.294 2.558 1.430 0 0 0 1.060 4.657 6.449 38.410
Aportació complementària de caldera (kWh) 2.059 1.837 1.093 1.193 711 397 0 0 0 295 1.294 1.791 10.670
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TAULA A.3: ESTIMACIÓ DE LES NECESSITATS I GUANYS SOLARS TENINT EN COMPTE TEMPERATURA DE XARXA I HÀBITS DE CONSUM 
VARIABLES. INCLINACIÓ 60º
1 2 3 4 5
6 7 8 9
10 11
12













NECESSITATS ENERGÈTIQUES I APORTACIÓ SOLAR SEGONS CRITERIS DE L'ORDENANÇA SOLAR
Energia solar que cal dissipar
aportació energia solar
necessitats energètiques

















NECESSITATS ENERÈTIQUES I APORTACIÓ SOLAR CONSIDERANT T I CONSUMS VARIABLES
COL·LECTOR A 40º
energia solar que cal dissipar
aportació energia solar
necessitats energètiques



























NECESSITATS ENERGÈTIQUES I APORTACIÓ SOLAR CONSIDERANT T I CONSUM VARIABLES.
COL·LECTOR A 60º
energia solar que cal dissipar
aportació energia solar
necessitats energètiques






















Col·lector a 40º i càlculs segons l'ordenança
Col·lectors a 40º i càlculs amb T i consum variables
Col·lector a 60º i càlculs amb T i consums variables






















GRRÀFIC  A.5  : ENERGIA QUE CAL DISSIPAR SEGONS LES 3 ALTERNATIVES ESTUDIADES
Col·lector a 40º i càlculs segons l'ordenança
Col·lector a 60º i càlculs amb T i consums variables
Col·lectors a 40º i calculs amb T i consum variables
INSTAL·LACIÓ SOLAR TÈRMICA PER A LA PRODUCCIÓ D’ ACS A UN EDIFICI PLURIFAMILIAR Pàg. 21 
 
1.3. Esquemes de principi de sistemes solars tèrmics per a 
edificis plurifamiliars. 
A les pàgines següents apareixen els esquemes de principi esmentats a l’apartat 3.6 de la 
memòria: 
- Plànol A.3.1: Esquema de principi genèric d’un sistema solar col·lectiu per a edifici 
plurifamiliar. 
- Plànol A.3.2: Esquema de principi genèric d’un sistema solar amb captació 
























































PFC: INSTAL.LACIÓ SOLAR TÈRMICA PER A LA PRODUCCIÓ 
A.3.1
D'ACS A UN EDIFICI PLURIFAMILIAR
ESQUEMA DE PRINCIPI GENÈRIC D'UN SISTEMA SOLAR Març 2005







































































PFC: INSTAL.LACIÓ SOLAR TÈRMICA PER A LA PRODUCCIÓ 
A.3.2
D'ACS A UN EDIFICI PLURIFAMILIAR
ESQUEMA DE PRINCIPI GENÈRIC D'UN SISTEMA SOLAR AMB Març 2005
REGULACIÓ
CAPTACIÓ COL·LECTIVA I ACUMULACIÓ INDIVIDUALITZADA
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2. Annex B: Resultats del cas particular. 
En aquest Annex B apareixen tota una sèrie de resultats del capítol 5 del projecte que pel 
seu volum i format no tenen cabuda a la memòria del mateix, però que constitueixen bona 
part dels resultats als quals es volia arribar amb l’elaboració d’aquest estudi. 
2.1. Càlculs energètics. 
A la taula B.1 es presentes els càlculs energètics que justifiquen la superfície de captació 
escollida, així com un gràfic de la demanda energètica i a l’aportació solar mes a mes 





SUPERFÍCIE 36,54 m2 ORIENTACIÓ S INCLINACIÓ 45º
GENER FEBRER MARÇ ABRIL MAIG JUNY JULIOL AGOST SET OCT NOV DES ANY
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Temperatura aIgua de xarxa(ºC) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Temperatura aigua calenta sanitària (ºC) 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Salt tèrmic (Cº) 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
Consum mensual d'ACS (litres) 107.849 97.412 107.849 104.370 107.849 104.370 107.849 107.849 104.370 107.849 104.370 107.849 1.269.835
Total necessitats considerades (kWh) 4.389 3.964 4.389 4.248 4.389 4.248 4.389 4.389 4.248 4.389 4.248 4.389 51.679
Total necessitats considerades (MJ) 15.801 14.272 15.801 15.291 15.801 15.291 15.801 15.801 15.291 15.801 15.291 15.801 186.046
Energia solar generada (kiWh/m2) 46,2 48,4 74,4 75,5 83,7 91 108 107 95,8 74,4 51,9 40 896
Energia solar neta (kWh) 1.688 1.769 2.719 2.759 3.058 3.325 3.946 3.910 3.501 2.719 1.896 1.462 32.751
Energia solar mensual disponible (kWh) 1.587 1.662 2.555 2.593 2.875 3.126 3.710 3.675 3.291 2.555 1.783 1.374 30.786
Energia solar aprofitada (MJ)) 5.713 5.985 9.200 9.336 10.350 11.252 13.354 13.231 11.846 9.200 6.418 4.946 110.829
Energia solar aprofitada (kWh) 1.587 1.662 2.555 2.593 2.875 3.126 3.710 3.675 3.291 2.555 1.783 1.374 30.786
Aportació complementària de caldera (MJ)) 10.088 8.287 6.601 5.956 5.452 4.039 2.447 2.570 3.446 6.601 8.874 10.855 75.217
Aportació complementària de caldera (kWh) 2.802 2.302 1.834 1.654 1.514 1.122 680 714 957 1.834 2.465 3.015 20.894
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Gràfic  B.21:  Necessitats energètiques i aportació solar
aportació energia solar
necessitats energètiques
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2.2. Dimensionat 
A continuació apareix la fulla resum que s’ha fet servir per al dimensionat de la instal·lació. 
Resulta d’especial utilitat per sumar les pèrdues de càrrega i el volum de fluid acumulat a 
cada part de la instal·lació, dades que són necessàries per a calcular posteriorment 
elements claus per al bon funcionament de la instal·lació com poden ser la bomba o el vas 
d’expansió  
DIMENSIONAMENT D'INSTAL·LACIONS SOLARS
Cabal per plaques: 42 l / (h·m2)
Cabal per vivenda: 48 l / h
Dimensió placa: 860 x 2.480 Sup  placa: 2,03 m2  
Nº plaques: 18 x 2,00 Sup. total: 36,54 m2
Zona 1 18 x 2,00 Sup zona 1: 36,54 m2
Zona 2 10 x 2,00 Sup zona 2: 20,30 m2
Cabal total primari solar: Q = 42 l/h m2  * 37 m2  = 1.536 litres/hora
Cabal  zona 1 Q = 42 l/h m2  * 37 m2  = 1.536 litres/hora
Cabal zona 2 Q = 42 l/h m2  * 20 m2  = 853 litres/hora














Conduccions plaques tram comú 35 32 2 30,00 0,855 60 1,7
Conduccions plaques zona 1 28 26 23 15,00 0,531 345 12,2
Conduccions plaques zona 2 22 20 30 30,00 0,314 900 9,4
Nombre màxim de col·lectors en sèrie: 3
Pèrdua de càrrega total en primari en tram més desfavorable: 960 mm.c.a.
Pèrdua de càrrega captador solar 2.500 mm.c.a.
Pèrdua de càrrega mínima en el sistema de reglatge 500 mm.c.a.
Distribució d'habitatges per baixants i escales














Baixant 1 32 1.536 50,0 35 32 15 0,86















Tram    1.1 1 48 10 12 10 30 0,078
Tram    1.2 1 48 8 12 10 30 0,078
Tram    1.3 1 48 32 12 10 30 0,078
Tram    1.4 1 48 28 12 10 30 0,078
Tram    1.5 1 48 24 12 10 30 0,078
Tram    1.6 1 48 24 12 10 30 0,078
Tram    1.7 1 48 22 12 10 30 0,078





Nº Trams Longitud total Volum total
Bajante 1 750 1 50,00 42,8
Tram    1.1 300 6 60,0 4,7
Tram    1.2 240 6 48,0 3,7
Tram    1.3 960 4 128,0 10,0
Tram    1.4 840 6 168,0 13,1
Tram    1.5 720 6 144,0 11,2
Tram    1.6 720 2 48,0 3,7
Tram    1.7 660 2 44,0 3,4
Pèrdua de càrrega total a les conduccions a vivenda en el cas més desfavorable: 1.710 mm.c.a.
Pèrdua de càrrega mínima al sistema de reglatge 2.000 mm.c.a.
BOMBA: CABAL: 1,54 M3/H
PÈRDUA DE CÀRREGA 9,59 M.C.A
VOLUM INSTAL·LACIÓ I VAS D'EXPANSIÓ
VOLUM TOTAL INSTALACIÓ 211,02 litres
VAS D'EXPANSIÓ
V final = 29,7 litres
VAS D'EXPANSIÓ V final teòric = 29,7 litres
Volum escollit = 30,0 litres





POTÈNCIA DE DISSIPACIÓ A L'AEROTERMO 1.536 x 10 = 17,86 kW
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2.3. Pressupost i estat d’amidaments. 
En aquest apartat es presenta el pressupost i l’estat d’amidaments de la instal·lació 
estudiada. 
La taula  B.3 correspon al pressupost de la instal·lació amb captació col·lectiva i acumulació 
individualitzada, que es la solució proposada. 
La taula B.4 correspon a una instal·lació col·lectiva per al mateix edifici. Es pot observar que 
aquesta tipologia resulta més econòmica, tot i que resulta menys adequada per a un edifici 
plurifamiliar. 
TAULA B.3 :PRESSUPOST PER A CAPTACIÓ COL·LECTIVA I ACUMULACIÓ INDIVIDUALITZADA
POS SUBSISTEMA DE CAPTACIÓ Unitat Nº PREU TOTAL
1 Col·lector solar tèrmic vidrat, 2,03 m2 actius (dim: 
2400x900x80mm), sistema de suports per a col·locació dels 
col·lectors i accessoris de fixació i muntatge
Ud 18 768,12 13.826,16
2
Muntatge camp de captació.
Equip/dia 1 450,00 450,00
14.276,16 €         
POS SUSBSISTEMA DE DISTRIBUCIÓ Unitat Nº PREU TOTAL
1 Conduccions primari sobre coberta. 
D. 30/32. Tram comú
de coure amb aïllament tipus reglamentari i protecció d'alumini 
contra ultraviolats en tram exterior. 
2 Conduccions primari sobre coberta. 
D. 26/28. Camp de captació 1.
de coure amb aïllament tipus reglamentari i protecció d'alumini 
contra ultraviolats en tram exterior. 
3 Conduccions primari sobre coberta. 
D. 20/22. Camp de captació 2.
de coure amb aïllament tipus reglamentari i protecció d'alumini 
contra ultraviolats en tram exterior. 
4
Conduccions primari desde local tècnic 
a coberta D.32/35
de coure amb aïllament tipus de 20 mm d'espessor tipus 
Armaflex. 
5 Valvula de regulació estàtica de cabal DN32 per al control 
del cabal a local tècnic ud. 1 95,63 95,63
6 Valvula de regulació estàtica de cabal DN26 per al control 
del cabal del camp de captació 1. ud. 1 67,25 67,25
7 Valvula de regulació estàtica de cabal DN20 per al control 
del cabal del camp de captació 2. ud. 1 58,05 58,05
8 Valvuleria primari i petits accesoris. Inclou:
* Claus de tall per a primari
* Vàlvula de retenció
* 4 Termòmetres d'immersió
* Vàlvula de seguretat i manòmetre ud. 1 250,00 250,00
9 Vas d'expansió circuit primari solar de 30 litres de 
membrana no recambiable. ud. 1 91,59 91,59
10 Bomba de circulació  per a un cabal de 1540 l/h  i una 
pèrdua de càrrega de 9,64 mca. Inclou manguito 
antielectròlisi, i petits accesoris. ud. 1 556,53 556,53
11
Cabalímetre per a local tècnic. ud. 1 176,24 176,24
12
Filtre  colador  per a posicionar a l'aspiració de la bomba. ud. 1 32,25 32,25
SUBTOTAL
22 35,12 772,64
ml. 8 39,54 316,32
ml. 20 37,45 749,00
ml. 10 29,54 295,40
ml.
POS SUSBSISTEMA DE DISTRIBUCIÓ Unitat Nº PREU TOTAL
13 Dipòsit de polietilè de 200 litres de capacitat per a recàrrega 
de cirucit primari ud. 1 174,12 174,12
14 Conduccions baixant,  en D. 35/32 de coure amb aïllament 
tipus reglamentari ml. 12 29,54 354,48
15 Conduccions baixant,  en D. 28/26 de coure amb aïllament 
tipus reglamentari ml. 12 27,45 329,40
16 Conduccions baixant,  en D. 22/20 de coure amb aïllament 
tipus reglamentari ml. 12 25,12 301,44
17 Conduccions baixant,  en D. 15/13 de coure amb aïllament 
tipus reglamentari ml. 18 23,14 416,52
18 Conduccions trams distribució a habitatges,  en D. 10/12 
de coure amb aïllament tipus reglamentari ml. 640 19,18 12.275,20
19 Col·lector composable amb vàlvules de tall per a connexió a 
vàries derivacions ud. 7 48,25 337,75
20
Interacumulador SOLAR per a ACS de 80 litres de capacitat 
amb serpentí primari a la part inferior, aillament corresponent, 
vitrificat, protecció anticorrossió, entrada per sondes segons 
especificacions memòria tècnica. ud. 9 441,00 3.969,00
21
Interacumulador SOLAR per a ACS de 100 litres de 
capacitat amb serpentí primari a la part inferior, aïllament 
corresponent, vitrificat, protecció anticorrossió , entrada per a 
sondes segons especificacions memòria tècnica. 
ud. 15 441,00 6.615,00
22
Interacumulador SOLAR per a ACS de 150 litres de 
capacitat amb serpentí primari a la part inferior, aïllament 
corresponent, vitrificat, protecció anticorrossió , entrada per a 
sondes segons especificacions memòria tècnica. ud. 8 555,66 4.445,28
32.679,09 €         
POS CONNEXIONS, MUNTATGE I POSADA en MARXA Unitat Nº PREU TOTAL
1
Muntatge i interconnexionat elements circuit solar.
Equip/dia 15 450,00 6.750,00
2 Aigua destilada, per a la neteja inicial del circuit solar 
(Previsió). litres 400 0,40 160,00
3 Líquid caloportador necessari composat per aigua 
desmineralizada lliure d'ions clor amb anticongelant i 
anticorrossius (Previsió) litres 300 1,89 567,00
4
Assistència tècnica i posada en servei de la instal·lació
Forfait 1,0 900,00 900,00
8.377,00 €           
SUBTOTAL
SUBTOTAL
POS REGULACIÓ Unitat Nº PREU TOTAL
1 Vàlvula de zona de tres vies motoritzada Ø 1/2" a 220v. 
Per a connexió de primari a acumulador ud. 32 42,89 1.372,55
2
Vàlvula de tres vies motoritzada Ø1" per a derivació a 
aerotermo. ud. 1 87,85 87,85
3
Vàlvula de reglatge dinàmic de cabal  per a derivació a 
vivenda ud. 32 46,57 1.490,23
4
Control diferencial amb pantalla digital y sondes 
corresponents per a habitatges .
ud. 32 149,69 4.790,08
5
Regulació per a actuar sobre la bomba del circuit primari i 
aerotermo, amb sonda corresponent.
ud. 1 229,68 229,68
6
Comptador de calories, DN 1" per a un cabal de  1,5 m3/h., 
format per un capçal electrònic de medició amb pantalla LCD i 
memòria EEPROM alimentada per bateria, un cabalímetre 
mecànic i un parell de sondes de temperatura.
ud. 1 570,27 570,27
7
Aerotermo amb una potència de dissipació de 17,9 KW.
ud. 1 408,45 408,45
8 Quadre i connexions elèctriques circuit solar al local tècnic, 
incloent petits accesoris ud. 1 600,00 600,00
9.549,11 €           
POS ENGINYERIA Unitat Nº PREU TOTAL
1
Redacció del projecte exectiu. Forfait 1 900,00 900,00
900,00 €              
TOTAL CAPTADORS I CONNEXIONS A COBERTA 14.276,16 €       
TOTAL SUMINISTRAMENT ELEMENTS CIRCUIT SOLAR 32.679,09 €       
TOTAL CONNEXIÓ POSADA EN MARXA CIRCUIT SOLAR 8.377,00 €         
TOTAL REGULACIÓ 9.549,11 €         
TOTAL ENGINYERIA 900,00 €            





TAULA B.4 : PRESSUPOST SISTEMA COL·LECTIU
POS SUBSISTEMA DE CAPTACIÓ Unitat Nº PREU TOTAL
1 Col·lector solar tèrmic vidrat, 2,03 m2 actius (dim: 
2400x900x80mm), sistema de suports per a col·locació dels 
col·lectors i accessoris de fixació i muntatge Ud 18 768,12 13.826,16
2
Muntatge camp de captació.
Equip/dia 1 450,00 450,00
14.276,16 €         
POS SUSBSISTEMA DE DISTRIBUCIÓ Unitat Nº PREU TOTAL
1 Conduccions primari sobre coberta. 
D. 30/32. Tram comú
de coure amb aïllament tipus reglamentari i protecció d'alumini 
contra ultraviolats en tram exterior. 
2 Conduccions primari sobre coberta. 
D. 26/28. Camp de captació 1.
de coure amb aïllament tipus reglamentari i protecció d'alumini 
contra ultraviolats en tram exterior. 
3 Conduccions primari sobre coberta. 
D. 20/22. Camp de captació 2.
de coure amb aïllament tipus reglamentari i protecció d'alumini 
contra ultraviolats en tram exterior. 
4
Conduccions primari desde local tècnic 
a coberta D.32/35
de coure amb aïllament tipus de 20 mm d'espessor tipus 
Armaflex. 
5 Valvula de regulació estàtica de cabal DN32 per al control 
del cabal a local tècnic ud. 1 95,63 95,63
6 Valvula de regulació estàtica de cabal DN26 per al control 
del cabal del camp de captació 1. ud. 1 67,25 67,25
7 Valvula de regulació estàtica de cabal DN20 per al control 
del cabal del camp de captació 2. ud. 1 58,05 58,05
8 Valvuleria primari i petits accesoris. Inclou:
* Claus de tall per a primari
* Vàlvula de retenció
* 4 Termòmetres d'immersió
* Vàlvula de seguretat i manòmetre ud. 1 250,00 250,00
9 Vas d'expansió circuit primari solar de 30 litres de 
membrana no recambiable. ud. 1 91,59 91,59
10
Bomba de circulació  per a un cabal de 1540 l/h  i una 
pèrdua de càrrega de 4,5 mca. 
ud. 1 445,22 445,22
11 Bomba de circulació  electrònica de cabal variable per a 
un cabal màixm de 1540 l/h  i una pèrdua de càrrega de 6 
mca. ud. 1 667,83 667,83
12
Cabalímetre per a local tècnic.
ud. 1 176,24 176,24
13
Filtre  colador  per a posicionar a l'aspiració de la bomba. ud. 1 32,25 32,25
ml. 20 37,45 749,00
ml. 10 29,54 295,40
ml. 22 35,12 772,64
ml. 8 39,54 316,32
SUBTOTAL
POS SUSBSISTEMA DE DISTRIBUCIÓ Unitat Nº PREU TOTAL
14 Dipòsit de polietilè de 200 litres de capacitat per a recàrrega 
de cirucit primari ud. 1 174,12 174,12
15 Conduccions baixant,  en D. 35/32 de coure amb aïllament 
tipus reglamentari ml. 12 29,54 354,48
16 Conduccions baixant,  en D. 28/26 de coure amb aïllament 
tipus reglamentari ml. 12 27,45 329,40
17 Conduccions baixant,  en D. 22/20 de coure amb aïllament 
tipus reglamentari ml. 12 25,12 301,44
18 Conduccions baixant,  en D. 15/13 de coure amb aïllament 
tipus reglamentari ml. 18 23,14 416,52
19 Conduccions trams distribució a habitatges,  en D. 10/12 
de coure amb aïllament tipus reglamentari ml. 640 19,18 12.275,20
20 Col·lector composable amb vàlvules de tall per a connexió a 
vàries derivacions ud. 7 48,25 337,75
21
Interacumulador SOLAR per a ACS de 3000 litres de 
capacitat. Inclou aillament corresponent, vitrificat, protecció 
anticorrossió, entrada per sondes segons especificacions 
memòria tècnica. ud. 1 4.172,16 4.172,16
22
Acumulador per a ACS de 3000 litres de capacitat amb 
resistència elèctrica. Inclou aillament corresponent  vitrificat i 
protecció anticorrossió.
ud. 1 4.306,56 4.306,56
23
Bescanviador de plaques amb una potència d'intercanvi de 
11,36 KW per a les condicions previstes de funcionament del 
circuit solar primari i secundari.
ud. 1 568,68 568,68
27.253,74 €         
POS CONNEXIONS, MUNTATGE I POSADA en MARXA Unitat Nº PREU TOTAL
1
Muntatge i interconnexionat elements circuit solar.
Equip/dia 15 450,00 6.750,00
2 Aigua destilada, per a la neteja inicial del circuit solar 
(Previsió). litres 200 0,40 80,00
3 Líquid caloportador necessari composat per aigua 
desmineralizada lliure d'ions clor amb anticongelant i 
anticorrossius (Previsió) litres 150 1,89 283,50
4
Assistència tècnica i posada en servei de la instal·lació
Forfait 1,0 900,00 900,00
8.013,50 €           
SUBTOTAL
SUBTOTAL
POS REGULACIÓ Unitat Nº PREU TOTAL
1 Vàlvula de zona de dues vies motoritzada Ø 1/2" a 220v. 
Per a connexió de primari a acumulador ud. 32 42,89 1.372,55
2
Vàlvula de tres vies motoritzada Ø1" per a derivació a 
aerotermo. ud. 1 87,85 87,85
3
Vàlvula de reglatge dinàmic de cabal  per a derivació a 
vivenda ud. 32 46,57 1.490,23
4
Comptador de consum d'aigua calenta.
ud. 32 31,20 998,40
5
Regulació per a actuar sobre la bomba del circuit primari i 
aerotermo, amb sonda corresponent.
ud. 1 229,68 229,68
6
Comptador de calories, DN 1" per a un cabal de  1,5 m3/h., 
format per un capçal electrònic de medició amb pantalla LCD i 
memòria EEPROM alimentada per bateria, un cabalímetre 
mecànic i un parell de sondes de temperatura.
ud. 1 570,27 570,27
7
Aerotermo amb una potència de dissipació de 17,9 KW.
ud. 1 408,45 408,45
8 Quadre i connexions elèctriques circuit solar al local tècnic, 
incloent petits accesoris ud. 1 600,00 600,00
5.757,43 €           
POS ENGINYERIA Unitat Nº PREU TOTAL
1
Redacció del projecte exectiu. Forfait 1 900,00 900,00
900,00 €              
TOTAL CAPTADORS I CONNEXIONS A COBERTA 14.276,16 €       
TOTAL SUMINISTRAMENT ELEMENTS CIRCUIT SOLAR 27.253,74 €       
TOTAL CONNEXIÓ POSADA EN MARXA CIRCUIT SOLAR 8.013,50 €         
TOTAL REGULACIÓ 5.757,43 €         
TOTAL ENGINYERIA 900,00 €            
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2.4. Estudi de rendibilitat. 
Els projectes d’enginyeria acostumen a anar acompanyats d’un estudi de rendibilitat que 
justifica la seva implantació. 
En els sistemes solars tèrmics s’han de tenir en compte varis aspectes a més de l’estudi de 
rendibilitat. 
El primer de tots és que, tot i que la inversió i el manteniment recau únicament sobre el 
propietari de la instal·lació, alguns dels beneficis que comporten aquests sistemes, com és 
la reducció d’emissions de gasos contaminants i d’efecte hivernacle, són aprofitats pel 
conjunt de la població. 
Un altre aspecte a esmentar és que a l’estudi de rendibilitat que ve a continuació, es 
compara el preu de tot un sistema de producció d’energia amb el cost de venda d’altres 
energies que fins fa poc s’han considerat serveis públics i per tant han rebut les 
corresponents subvencions estatals. L’estat encara avui és propietari de la xarxa de 
distribució d’electricitat i l’últim episodi d’aquestes subvencions han estat les 
indemnitzacions que s’han pagat a les companyies elèctriques com a conseqüència de la 
liberalització del mercat elèctric. 
Per últim, l’estudi econòmic del sistema estudiat, només té un caràcter informatiu i no és un 
document en el que basar-se per a la seva implantació o no, donat el caràcter obligatori de 
la instal·lació. 
Fetes aquestes observacions es presenta l’estudi de rendibilitat de la solució proposada. 
Aquest estudi recull aspectes i equacions comentats per les publicacions [7] i [11] que 
apareixen a les referències bibliogràfiques de la memòria. 
Per a fer aquest estudi s’han tingut en compte els costos de la instal·lació, els de 
manteniment, el combustible estalviat, la inflació i el preu del combustible i l’interès bancari. 
S’anomenarà inversió solar Is al sobrecost que suposa la instal·lació d’un sistema solar 
respecte a un sistema convencional. Per determinar la inversió solar s’ha de tenir en 
compte la diferència entre la inversió total que suposa l’opció solar i la que s’hauria de 
realitzar en qualsevol cas si s’escollís l’opció convencional. En el cas estudiat els 
acumuladors hi haurien de ser igualment donat que alhora realitzen la funció de termo 
elèctric. En conseqüència, el cost d’aquests elements s’ha descomptat del cost total de la 
instal·lació per obtenir la inversió solar. 
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Inversió solar = Inversió total – despeses intrínseques a qualsevol instal·lació d’ACS.  
Per a calcular l’estalvi Et en un període de temps t es tindrà en compte l’estalvi previst anual 
E (considerant l’energia estalviada i el preu del combustible Pcomb el primer any) i la inflació 
prevista del combustible infcomb. Per referenciar aquesta quantitat a l’any de en què s’ha fet 
la inversió solar s’ha de tenir en compte també l’interès bancari i del que s’haguessin pogut 
beneficiar els diners de la inversió solar. Per ser rigorosos l’energia estalviada ha de 
correspondre a l’energia produïda pel sistema solar menys l’energia necessària per al ser 
funcionament.  
Tenint en compte tots aquests aspectes, l’estalvi a un període de temps de t anys 
equivaldria, en diners traduïts al seu valor del primer any: 
on: 
Et: Estalvi al cap de t anys [€] 
E: Estalvi durant el primer any de funcionament [€] 
t: Temps [anys] 
infcomb: Inflació del combustible 
i: interès bancari. 
Igualment s’han de tenir en compte els costos de manteniment Mt propis de la instal·lació 
solar i cal referenciar-los a l’any de la inversió, mitjançant l’interès bancari i , així com  































 (Ec.  B.2) 
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 (Ec.  B.3) 
S’anomena temps de retorn el valor de t per al que B val zero. 
Per calcular la taxa de rendibilitat interna r s’haurà de suposar un temps de vida útil de la 
instal·lació. El temps ideal per a instal·lacions solars seria de 25 anys, però aquí s’adoptarà 
un criteri una mica més conservador i es suposarà una vida útil de només 20 anys. 
Segons la definició de r , s’ha de calcular l’interès i que hauria d’adoptar l’equació (Eq..B.3) 
per a que B fos zero quan t=20. 
2.4.1. Aplicació al cas estudiat 
A continuació és detallen les observacions pertinents al cas estudiat. 
El combustible estalviat en aquest cas és electricitat. 
Com a consum energètic de la instal·lació s’ha considerat una mitjana de 8 hores diàries de 
funcionament de la bomba amb un consum de 200 W i 100 hores anuals de funcionament 
de l’aerotermo amb un consum de 400 W. L’energia consumida pel funcionament dels 
equips de regulació és menyspreable. 
Per a tots els valors que són previsions (interès bancari, inflació general i inflació del 
combustible) s’han agafat valors moderats que corresponen als últims anys. Si s’elabora 
una fulla de càlcul i es varien els valors d’aquests paràmetres es pot observar per exemple 
com augmenta la rendibilitat econòmica de la instal·lació a mesura que augmenta la inflació 
del combustible. 
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Inversió solar: 50752,08 €
Energia solar aprofitada 30786,00 kWh / any
Energia consumida pel sistema solar 624,00 kWh / any
Energia total estalviada 30162,00 kWh / any
Preu de l'energia (impostos inclosos) 0,10 € / kWh
Estalvi anual 3146,46 €
Manteniment anual 120,00 €
Interès bancari (previsió): 0,020
Inflació combustible (previsió) 0,04
Inflació general (previsió) 0,03
Rendibilitat interna 0,058
Temps de retorn 15 anys
TAULA DE RENDIBILITAT ECONÒMICA
 
A la pàgina següent es pot observar l’evolució del valor actualitzat net de la instal·lació al 
llarg de la seva vida útil. 
 
Taula.  B.5. Rendibilitat econòmica de la instal·lació 
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2.5. Estudi d’impacte ambiental. 
La disposició dels col·lectors solar a la coberta de l’edifici fa que no puguin ser vistos des 
del carrer. El fet que l’edifici estudiat sigui un dels més alts de la seva zona fa que ni dels 
pisos més elevats de les finques veïnes siguin visibles les plaques solars. En conseqüència 
es pot considerar nul l’impacte visual de la instal·lació. 
El líquid anticongelant usat per a la càrrega del circuit és aigua amb glicol etilènic i no és 
tòxic, però cal assegurar-se que serà tractat per una depuradora abans de ser vessat al 
mar o a un riu. La instal·lació estudiada es situa a la ciutat de Barcelona i aquest fet no 
ocasiona problemes, ja que totes les aigües residuals de l’edifici són tractades abans de ser 
abocades al mar.  
Segons les taules elaborades pel departament de medi ambient de la UPC [12] per a la 
mesura de les emissions provocades com a conseqüència de l’activitat d’un edifici, es 
considera que cada kWh elèctric consumit ocasiona unes emissions de 0,545 kg de CO2 a 
l’atmosfera, mentre que el consum d’un kWh de gas natural provoca unes emissions de 
0,200 kg de CO2. 
A la taula següent apareix l’avaluació de l’estalvi de CO2 emès com a conseqüència de la 
existència del sistema solar a l’edifici. 
Energia solar aprofitada 30786 kWh / any
Energia consumida pel sistema solar 624 kWh / any
Energia total estalviada 30162 kWh / any
Tipus d'energia estalviada Electricitat
Emissions provocades per la producció 
d'electricitat 0,545 kg CO2 / kWh
Emissions estalviades per la instal·lació 
solar 16,44 Tones CO2 / any




Taula.  B.6. Estalvi d’emissions de CO2  
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2.6. Plànols 
A les pàgines següents es poden consultar tots els plànols referents a la instal·lació 
estudiada: 
- Plànol B.6.1: Coberta 
- Plànol B.6.2: Esquema de principi 
- Plànol B.6.3: Distribució a habitatges. Plantes 6-5. 
- Plànol B.6.4: Distribució a habitatges. Plantes 4-1. 

























































V = 100 L V = 100 L AT
Aigua de xarxa
Sortida d'A.C.S.












V = 80 L V = 100 L V = 100 L V = 100 L
PLANTA BAIXA
PFC: INSTAL.LACIÓ SOLAR TÈRMICA PER A LA PRODUCCIÓ 
B.6.1
















CANONADA D'IMPULSIÓ DE 
LOCAL TÈCNIC A PLAQUES
CANONADA DE RETORN DE 
PLAQUES A LOCAL TÈCNIC
PFC: INSTAL.LACIÓ SOLAR TÈRMICA PER A LA PRODUCCIÓ 
DISTRIBUCIÓ A HABITATGES. PLANTES 5 I 6.
Març 2005
E: 1/100
D'ACS A UN EDIFICI PLURIFAMILIAR
B.6.3
PFC: INSTAL.LACIÓ SOLAR TÈRMICA PER A LA PRODUCCIÓ 
DISTRIBUCIÓ A HABITATGES. PLANTES 4, 3, 2 i 1.
Març 2005
E: 1/100
D'ACS A UN EDIFICI PLURIFAMILIAR
B.6.4
PFC: INSTAL.LACIÓ SOLAR TÈRMICA PER A LA PRODUCCIÓ 
Març 2005
E: 1/100
D'ACS A UN EDIFICI PLURIFAMILIAR
B.6.5 DISTRIBUCIÓ A HABITATGES. PLANTA BAIXA
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